Drehdurchfuhrung eines Roboterarms 



Technisches Gebiet 

Die Erfindung betrifft eine Drehdurchfuhrung eines Roboter- 
arms, insbesondere einer vierten Achse eines Delta- 
Roboters, gemass Oberbegriff des Patentanspruchs 1. 

Stand der Technik 

Derartige Deltaroboter sind aus EP-B- 0 ' 250 ' 470 , EP-A- 
1' 129*829 und EP-A- 1 ' 293 ' 691 bekannt . Diese Delta-Roboter 
eignen sich zum gefuhrten und prazisen Bewegen von 
Gegenstanden im dreid-i jnensicnalen Raum. Sie haben sich in 
der Praxis bewahrt und werden unter anderem in der Lebens- 
mittelindustrie oder in Bearbeitungszentren mit hohen Rein- 
heitsanforderungen eingesetzt . Die Reinigung der Drehdurch- 
fuhrung der vierten Achse ist jedoch teilweise aufwendig. 
Diese Drehdurchfuhrung wurde bisher so ausgebildet, dass 
eine hohle Welle in einem Gehause gelagert wurde, wobei die 
Welle eine radiale Einblasof f nung in ihren zentralen Hohl- 
raum auf wies . 

Gerade in den oben genannten Einsatzbereichen ware es je- 
doch wiinschenswert , dass sich der gesamte Roboter und ins- 
besondere der Bereich der Drehdurchfuhrung der vierten Ach- 



se besser und einfacher reinigen lasst. 

Ferner offeribart US-A-5 ' 775 ' 169 einen Roboterarm, welcher 
zur Manipulation in einer Vakuumkammer eingesetzt wird, 
aber von aussen bedient wird. Der Roboterarm ist in einem 
Gehause drehbar gelagert, wobei im Gehause eine Dichtung 
angeordnet ist, urn den vakuumseitigen Teil des Roboterarins 
vom Atmospharenteil zu trennen. 

Darstellung der Erfindung 

Es ist deshalb eine Aufgabe der Erfindung, eine Drehdurch- 
fuhrung fur einen Roboterarm, insbesondere fiir eine vierte 
Achse eines Delta-Roboters, zu schaffen, welche einfach 
aufgebaut ist, weniger verschmutzungsanf allig ist und eine 
gute Reinigung ermoglicht . 

Diese Aufgabe lost eine Drehdurchf uhrung mit den Merkmalen 
des Patentanspruchs 1 . 

Die erf indungsgemasse Drehdurchf uhrung weist ein Gehause 
und eine in einer achsialen Durchf uhrung des Gehauses ange- 
ordnete und in diesem Gehause drehbar gelagerte Welle zur 
Verbindung mit dem Roboterarm auf . Das Gehause besitzt min- 
destens eine vorzugsweise zwei Offnungen zur Reinigung der 
achsialen Durchf uhrung. Die Welle weist mindestens in einem 
Teilbereich ihrer Lange einen Durchmesser auf, welcher 
kleiner als der Durchmesser der achsialen Durchfiihrung in 
diesem Bereich ist, so dass zwischen der Welle und der ach- 
sialen Durchfiihrung ein Hohlraum, insbesondere ein in min- 
destens eine Richtung hin offener Ringspalt, vorhanden ist. 
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Dadurch lasst sich die Drehdurchf uhrung auf einfache Weise 
und ohne langwierige Demontage mittels eines fluiden Mit- 
tels, beispielsweise Wasser oder Druckluft, reinigen. Die 
Drehdurchfuhrung ist ferner dank ihres Aufbaus weniger ver- 
schmutzungsanf allig. Die Drehdurchfuhrung benotigt relativ 
wenig Einzelteile, so dass sie kostengunstig herstellbar 
und einfach zusammensetzbar ist. Ein werterer Vorteil ist, 
dass sich die Drehdurchfuhrung ohne Hilf swerkzeuge zusam- 
mensetzen und auch am Roboter befestigen lasst. 

Ein weiterer Vorteil ist zudem, dass die Welle relativ 
schmal ausgebildet werden kann, dass das Gehause hohl ist 
und diese Telle aus leichten Materialien gefertigt werden 
konnen. Dadurch wird das Massentragheitsmoment der vierten 
Achse bzw, des Roboterarms optimiert . Dies wird zudem da- 
durch unterstiitzt, dass die Masse der Welle urn die zentrale 
Drehachse konzentriert ist und nicht wie beim Stand der 
Technik beabstandet dazu angeordnet ist. 

Weitere vorteilhafte Aus f uhrung sformen gehen aus den abhan- 
gigen Patentanspruchen hervor- 

Kurze Beschreibung der Zeichnung 

Im folgenden wird der Erf indungsgegenstand anhand eines be- 
vorzugten Ausf iihrungsbeispiels , welches in der beiliegenden 
Zeichnung dargestellt ist, erlautert. Es zeigen: 

Figuren 1 eine perspektivische Darstellung eines Delta- 

Roboters; 



Figur 2 



eine perspektivische Darstellung einer erfin- 
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dungsgemassen Drehdurchf lihrung, befestigt an 
einer Tragerplatte ; 

eine perspektivische Darstellung einer Welle 
der Drehdurchf uhrung geraass Figur 2 ; 

eine Ansicht der Drehdurchf uhrung mit Trager- 
platte gemass Figur 2 von unten; 

einen ersten Langsschnitt durch die Dreh- 
durchf uhrung mit Tragerplatte gemass Figur 2 ; 

einen zweiten Langsschnitt durch die Dreh- 
durchf uhrung mit Tragerplatte gemass Figur 2 
und 

einen dritten Langsschnitt durch die Dreh- 
durchf uhrung mit Tragerplatte gemass Figur 2. 

20 

V7aga kiUr Ausfiihrung der Erfindung 

In Figur 1 ist ein Delta-Roboter dargestellt. Bis auf die 
weiter unten beschriebene Drehdurchf uhrung D entspricht er 
25 den bekannten Delta-Robotern und wird deshalb im folgenden 
nur noch kurz erlautert. 

Er weist ein plattenf ormiges Basiselement 1 auf, an welchem 
drei Steuerarme 3 schwenk- oder drehbar gelagert sind. Die 
30 drei Steuerarme 3 lassen sich einzeln mittels Motoren 2 be- 
wegen. Die freien Enden der Steuerarme 3 sind gelenkig mit 
einem Tragerelement , hier einer Tragerplatte 5 verbunden. 
Des weiteren weist der Delta-Roboter eine vierte, haufig 
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teleskopartige oder anderweitig langenveranderbare vierte 
Achse 4 auf . Diese vierte Achse 4 ist uber ein Gelenk 9, 
insbesondere ein Kardangelenk oder ein Kreuzgelenk, mit der 
Drehdurchfuhrung D verbunden. Auf der der vierten Achse 4 

5 gegenuberliegenden Seite der Drehdurchfuhrung D ist ein 
nicht dargestelltes Greifelement an der Drehdurchfuhrung D 
befestigbar. Die Art des Gre if elements hangt vom Anwen- 
dungsbereich ab. Beispiele hierfiir sind Saugnapfe oder 
Klemmmittel. Mittels der drei Steuerarme 3 lasst sich die 

0 Tragerplatte 5 und somit das Greifelement im dreidimensio- 
nalen Raum bewegen. Die vierte Achse 4 ubertragt ein Dreh- 
moment auf das Greifelement, so dass sich dieses auch noch 
urn eine Achse gezielt drehen lasst. 

5 In Figur 2 ist nun eine erf indungsgemasse Drehdurchfuhrung 
D, welche an der Tragerplatte 5 befestigt ist, dargestellt. 
Die Darstellung erfolgt in einem vergrosserten Massstab, 
wobei die Grosse der Drehdurchfuhrung entsprechend der 
Grosse des Roboters und des Anwendungsbereichs wahlbar ist, 
ohne den Erf indungsgedanken zu andern. 

Die Drehdurchfuhrung D weist ein Gehause 6 mit einer achsi- 
alen Durchfiihrung 60 auf. Erf indungsgemass ist mindestens 
eine Offnung, hier genau zwei Offnungen 61, 62 vorhanden, 
welche eine Verbindung von aussen zur radialen Durchfuhrung 
60 schaffen und welche vorzugsweise in radialer Richtung 
zur achsialen Durchfuhrung 60 angeordnet sind. 

Das Gehause 6 weist einen Bef estigungsring 64 auf, welcher 
in einer Offnung der Tragerplatte 5 aufgenommen ist. Vor- 
zugsweise entspricht der Aussendurchmesser des Bef est i- 
gungsrings 64 dem Innendurchmesser der Offnung der Trager- 
platte 5 . 



Das Gehause 6 lasst sich mittels Klammern 10 an die Trager- 
platte 5 befestigen. Alternativ oder zusatzlich sind auch 
noch Verbindungen mittels Schrauben 11 moglich, wie dies in 
den Figuren 5 und 7 erkennbar ist. Zur Aufnahme der Schrau- 
ben 11 sowie zur Befestigung der Klammern 10 weist das Ge- 
hause 6 einen Bef estigungsf lansch 63 (Figuren 5 und 7) auf, 
welcher dem im wesentlichen zylinderf ormigen Grundkorper 
des Gehauses 6 vorsteht . Die Befestigung mittels Klammern 
10 hat den Vorteil, dass sich die Drehdurchf lihrung D auf 
einfache Art und Weise und ohne Hilf swerkzeuge entfernen 
lasst . 

Der Grundkorper des Gehauses 6 kann auch eine andere Form 
aufweisen. Die Form hangt im wesentlichen vom Anwendungsbe - 
reich ab. Vorzugsweise ist das Gehause 6 aus Kunststoff ge- 
fertigt, so dass es ein relativ geringes Gewicht auf weist 
und ein gutes Gleitverhalten der Welle im Gehause sicher- 
stellt . 

Im Gehause 6 ist eine Welle 7 drehbar gelagerc, welche in 
der achsialen Durchfiihrung 60 angeordnet ist und diese 
durchsetzt. Diese Welle 7 dient einerseits zur Verbindung 
mit der vierten Achse 4 und andererseits zur Verbindung mit 
dem Greif element . Wie in Figur 2 erkennbar ist, ragt sie 
mit einem Nutstein 76 und einem Anschlusszapf en 74 auf der 
Seite der Tragerplatte 5 aus der Durchfiihrung 60 heraus und 
liberragt auch die Tragerplatte 5. Uber den Nutstein 76 
lasst sich eine Nut des Kreuzgelenks 9 schieben, wobei der 
Anschlusszapf en 74 in das Kreuzgelenk 9 hineinragt. Die Fi- 
xierung dieser Verbindung erfolgt mittels eines Bolzens 
Oder Stifts, welcher durch eine Bohrung des Kreuzgelenks 9 
und eine mit dieser fluchtenden Bohrung 75 des Anschluss- 



zapfens 74 durchgefuhrt wird. Vorzugsweise wird ein hier 
nicht dargestelltes ankerf ormiges Fixierungsmittel verwen- 
det, welches ein gefedertes Bogenelement und einen daran 
angeordneten Stift aufweist. Das Bogenelement lasst sich 
federnd uber den zylinderf ormigen Korper des Kreuzgelenks 
stulpen, wobei der Stift die Bohrungen durchsetzt. 

Die Welle 7 ist in Figur 3 fur sich alleine dargestellt . 
Sie ist vorzugsweise aus einem leichten Material, bei- 
spielsweise aus einer Aluminiumlegierung, gefertigt. Sie 
weist eine Achse 70 auf, welche an einem Ende in einen Zy- 
linderkopf 72 mit anschliessendem Zapfen 74 und am anderen 
Ende in ein sternf ormiges Bef estigungselement 71 ubergeht . 
Dadurch weist die Welle 7, wie am besten in den Figuren 5 
bis 7 erkennbar ist, mindestens uber einen Teilbereich ih- 
rer Lange, namlich liber die Lange ihrer Achse 70, einen 
Aussendurchmesser auf, welcher kleiner ist als der Innen- 
durchmesser der achsialen Durchfuhrung 60. In den dadurch 
entstehenden Hohlraum, welcher als Ringspalt R (siehe Figu- 
ren 5 bis 7) ausgebildet ist, ragen die oben erwahnten ra- 
dialen Durchf fibr-ungen 51, 62 hinein. 

Der Zylinderkopf 72 der Welle 7 weist unterhalb des Nut- 
steins 76 eine umlaufende Ringnut 73 auf. Mittels dieser 
Ringnut 73 lasst sich die Welle 7 drehbar im Gehause 6 axi- 
al lagern. Das Gehause 6 weist hierfur in seinem Befesti- 
gungsring 64 mindestens eine, hier zwei gegenuberliegende 
kreissegmentformige Nuten 65 auf. Der Zylinderkopf 72 ist 
im montierten Zustand in einer Offnung des Bef estigungs- 
rings 64 eingefuhrt, wobei er vorzugsweise spielfrei darin 
aufgenommen ist und auch seine nach aussen gerichtete Ober- 
flache mit der Oberflache des Bef estigungsrings 64 fluch- 
tet. In diesem Zustand fluchten die kreissegmentf ormigen 
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Nuten 65 und die Ringnut 73 in derselben Ebene miteinander . 
Nun lasst sich die achsiale Lage der Welle 7 fixieren, in- 
dem Segmentscheiben 66, vorzugsweise ebenfalls aus Kunst- 
stoff, in die kreissegmentf ormigen Nuten 65 eingeschoben 
v/erden, bis sie in die Ringnut 73 eingreifen. Dies ist in 
den Figuren 5 bis 7 am besten erkennbar. Im montierten Zu- 
stand des Gehauses 6 in der Tragerplatte 5 liegen die Seg- 
mentscheiben 6 6 an den Seitenwanden der Offnung der Trager- 
platte 5 an und sind so durch diese gesichert . 

Ebenfalls in diesen Figuren ist ein Zwischenglied 8 erkenn- 
bar, welches mit dem Sternkorper 71 der Welle 7 verbunden 
ist. Die Form des Zwischenglieds hangt von der Art des ver- 
wendeten Greifmittels ab. Vorzugsweise weist es jedoch auch 
eine achsiale Durchgangsof fnung 80 auf, so dass der Ring- 
spalt R in dieser Richtung eine Verbindung nach aussen auf- 
weist. Dies ist am besten in Figur 4 erkennbar. Der Stern- 
korper 71 hat dabei den Vorteil, das er zwar genugend Sta- 
bilitat und eine einfache Befestigung ermoglicht, aber 
trotzdem den lichten Querschnitt so wenig wie moglich ver- 
kleinert . 

Die oben erwahnten radialen Offnungen ermoglichen nun eine 
einfache Reinigung der Drehdurchf lihrung D, insbesondere des 
Ringspalts R, mittels eines fluiden Mediums, beispielsweise 
Wasser, einer Reinigungslosung Oder Pressluft. Eine erste 
der Offnungen 61 ist eine Absaugof fnung, eine zweite Off- 
nung 62 eine Einblasof fnung. Vorzugsweise weist die Absaug- 
of fnung 61 einen grosseren Durchmesser auf als die Einblas- 
of fnung 62. Vorzugsweise sind die zwei Offnungen 61, 62 
ferner in einem Winkel von mindestens annahernd 90° zuein- 
ander angeordnet . Sie konnen auf gleicher Hohe oder auf un- 
terschiedlichen Hohen angeordnet sein. 
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Die erf indungsgemasse Drehdurchf uhrung findet ihren bevor- 
zugten Anwendungsbereich wie oben beschrieben bei der 
Durchfiihrung einer vierten Achse eines Delta-Roboters oder 
5 eines ahnlichen Roboters , Ihre Verwendung mit Roboterarmen 
anders gestalteter Roboter ist jedoch auch moglich und Tail 
des Erf indungsgedankens . 
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Bezugszeichenliste 

D Drehdurchf uhrung 
5 R Ringspalt 

1 Basiselement 

2 Motor 

3 Steuerarm 

4 Vierte Achse 
10 5 Tragerplatte 

6 Gehause 

6 0 Achsiale Durchf uhrung 

61 Erste radiale Offnung 

62 Zweite radiale Offnung 
15 63 Bef estigungsf lansch 

64 Be f e s t igungs r ing 

65 Kreissegmentnut 

66 Segment scheibe 

7 Welle 
20 70 Achse 

71 Bef estignaijselerr.cnt: (SLernkorper) 

72 Zylinderkopf 

73 Ringnut 

74 Anschlusszapf en 

2 5 75 Bohrung 

76 Nutstein 

8 Zwischenglied 

80 Durchgangsof fnung 

9 Kreuzgelenk 

3 0 10 Klammer 

11 Schraube 
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Patentanspruche 

Drehdurchfuhrung (D) eines Roboterarms, insbesondere 
einer vierten Achse (4) eines Delta-Roboters , wobei die 
Drehdurchfuhrung (D) ein Gehause (6) und eine in einer 
achsialen Durchfuhrung (60) des Gehauses (6) angeordne- 
te und in diesem Gehause (6) drehbar gelagerte Welle 
(7). zur Verbindung mit dem Roboterarm (4) aufweist, da- 
durch gekennzeichnet, dass das Gehause (6) mindestens 
eine Offnung (61, 62) zur Reinigung der achsialen 
Durchfuhrung (60) aufweist und wobei die Welle (7) min- 
destens in einem Teilbereich ihrer Lange einen Durch- 
messer aufweist, welcher kleiner als der Durchmesser 
der achsialen Durchfuhrung (60) in diesem Bereich ist, 
so dass zwischen der Welle (7) und der achsialen Durch- 
fuhrung (60) ein Hohlraum (R) vorhanden ist. 

Drehdurchfuhrung nach Anspruch 1, wobei mindestens zwei 
Offnungen (61, 62) in tiiner radialen Richtung zur ach- 
sialen Durchfuhrung (60) angeordnet sind. 

Drehdurchfuhrung nach Anspruch 1, wobei der Hohlraum 
ein Ringspalt (R) ist . 

Drehdurchfuhrung nach einem der Anspruche 1 bis 3, wo- 
bei das Gehause (6) einen zylinderf ormigen Befesti- 
gungsring (64) aufweist, welcher auf mindestens einer, 
vorzugsweise auf zwei gegenuberliegenden Seiten, eine 
kreissegmentformig Nut (65) aufweist, dass die Welle 
(7) eine Ringnut (73) aufweist, welche mit der mindes- 
tens einen kreissegmentf ormigen Nut (65) in einer Ebene 



fluchtet und dass die Drehdurchf uhrung (D) mindestens 
eine Segment scheibe (66) aufweist, welche mit je einer 
der mindestens einen kreissegmentf ormigen Nut (65) und 
der Ringnut (73) zur drehbaren Lagerung der Welle (7) 
im Gehause (6) in Eingriff bringbar ist. 

Drehdurchf uhrung nach Anspruch 4, dadurch gekennzeich- 
net, dass die Ringnut (R) in einem Zylinderkopf (72) 
der Welle (7) angeordnet ist, wobei der Zylinderkopf 
(72) einen Aussendurchmesser aufweist, welcher einem 
Innendurchmesser des Bef estigungsrings (64) entspricht. 

Drehdurchf uhrung nach einem der Anspruche 1 bis 5, wo- 
bei die Welle (7) an einem Ende einen Anschlusszapf en 
(74) zur Befestigung an einem Gelenk (9) und an einem 
gegenuberliegenden Ende ein Bef estigungselement (71) 
zur Befestigung eines Greif elements aufweist. 

Drehdurchf uhrung nach Anspruch 6, wobei das Bef esti- 
gungselement (71) einen sternf ormigen Korper aufweist. 

Drehdurchf uhrung nach einem der Anspruche 1 bis 7, wo- 
bei das Gehause (6) aus Kunststoff und/oder die Welle 
(7) aus einer Aluminiumlegierung hergestellt sind. 

Drehdurchf uhrung nach einem der Anspruche 1 bis 8, wo- 
bei eine erste der mindestens zwei Offnungen eine Ab- 
saugoffnung (61) und mindestens eine zweite der mindes- 
tens zwei Offnungen eine Einblasof f nung 62) ist, wobei 
die Absaugof fnung (61) einen grosseren Durchmesser auf- 
weist als die Einblasof fnung (62) . 



Drehdurchf uhrung nach Anspruch 9, wobei die Absaugof f- 
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nung (61) und die Einblasof f nung (62) in einem Winkel 
von mindestens annahernd 90^ zueinander angeordnet 
sind. 
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Zusammenf assung 

Eine Drehdurchf uhrung (D) eines Roboterarms , insbesondere 
einer vierten Achse (4) eines Delta-Roboters , weist ein Ge- 
hause (6) und eine in einer achsialen Durchf uhrung (60) des 
Gehauses (6) angeordnete und in diesem Gehause (6) drehbar 
gelagerte Welle (7) zur Verbindung mit dem Roboterarm (4) 
auf . Das Gehause (6) besitzt mindestens zwei Offnungen (61, 
62) zur Reinigung der achsialen Durchf uhrung (60) . Die Wel- 
le (7) weist mindestens in einem Teilbereich ihrer Lange 
einen Durchmesser auf, welcher kleiner als der Durchmesser 
der achsialen Durchf uhrung (60) in diesem Bereich ist, so 
dass zwischen der Welle (7) und der achsialen Durchf uhrung 
(60) ein Hohlraum (R) vorhanden ist. 

(Fig. 2) 
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